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摘 要 : 白粉 病 是 小 麦 的 重要 病害 之 一 ,优异 抗 病 种 质 的 鉴定 和 利用 是 控制 该 病害 的 有 效 措施 。 当 前 ,我国 小 麦 生 产 中 的 多 
数 栽培 品种 和 品系 对 白粉 病 表现 为 感 病 , 可 利用 的 优异 抗 性 基因 为 数 不 多 ， 因 此 ,很 有 必要 发 掘 新 的 有 效 抗 源 和 抗 性 基因 。 
我 国 小 麦 农家 品种 “ 红 帅 子 ( 京 2350) 苗 期 对 国内 38 个 小 麦 白粉 病原 菌 菌株 中 的 34 个 表现 为 高 抗 至 免疫 ， 且 成 株 期 对 石家庄 
地 区 的 田间 混合 白粉 病原 菌 表现 为 免疫 或 近 免 疫 。 为 了 进一步 研究 红 遇 子 ' 抗 白粉 病 遗 传 特点 ,发 据 并 利用 其 中 的 优异 抗 白 
粉 病 基因 ， 本 研究 利用 白粉 菌 E09 BD, 分 别 对 “ 红 山 子 " 与 感 病 亲本 ' 铭 贤 169? 和 ' 辉 县 红 ’ 组 合 各 自 的 Fi. Foe AUR Fo 
株 系 ,进行 苗 期 抗 性 鉴定 和 抗 性 遗传 分 析 。 结 果 表 明 ,“ 红 山子 "与 “ 铭 贤 169* 和 “ 辉 县 红 " 组 合 的 所 有 Fi 均 感 病 , 各自 Fs 后 代 植 
株 中 抗 病 植株 与 感 病 植株 的 比例 均 符合 1 : 3 分 离 比 ， 且 各 自 F2.3 株 系 中 纯 合 抗 病 株 系 : 杂 合 株 系 : 纯 合 感 病 株 系 的 比例 均 
符合 1 : 2 : 1 的 比例 。 因 此 ,“ 红 遇 子 "对 E09 菌株 的 抗 性 由 1 对 隐 性 基因 控制 , 暂时 命名 为 PmHYZ. "ZU T^ EU S 
种 中 优异 的 白粉 病 抗 源 , 研究 并 发 掘 其 中 的 抗 性 基因 ， 将 为 其 在 抗 病 育 种 中 的 有 效 利 用 芮 定 基 础 。 

关键 词 : 小 麦 ; 白粉 病 ; 农家 品种 ; AT, 遗传 分 析 
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Identification and genetic analysis of powdery mildew resistance at seedling stage in 
“Hongyouzi Chinese wheat landrace 
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Abstract: Powdery mildew, caused by Blumeria graminis f. sp. tritici (Bgt), is a devastating foliar disease of wheat. The 
identification and utilization of elite resistant germplasm is an effective control measure of the disease. At present, most wheat 
cultivars/lines in China's wheat production are susceptible to powdery mildew. Moreover, few powdery mildew resistance genes are 
used in China. Therefore, it is essential to identify more effective and elite resistance sources and genes. The *Hongyouzi' Chinese 
wheat landrace (‘Jing 2350") has shown immune to high resistant of 34 out of 38 Bgt isolates at seedling stage and immune or nearly 
immune in the field to a composites of Bgt isolates at mature stage in Shijiazhuang, China. To further study the resistance feature and 
identify the resistance gene(s) of 'Hongyouzi', genetic analysis of Fl plants, F2 populations and their derived Fz., families 
respectively from crosses of *Huixianhong' x*Hongyouzi' and *Hongyouzi' x'Mingxian169' were conducted at seedling stage. The 
results showed that all Fl plants derived from the combinations of *Huixianhong'x'Hongyouzi' and *Hongyouzi'xMingxian169* 
were susceptible to Bgt isolate E09. The ratios of resistant F? plants to susceptible plants conformed as 1 : 3 and those of 
homozygous resistant F5. lines : heterozygous lines : homozygous susceptible lines conformed as 1 : 2 : 1. These results indicated 
that the resistance of *Hongyouzi' to Bgt isolate E09 was conferred by a single recessive resistance gene, temporarily named PmHYZ. 
*Hongyouzi' was the elite powdery mildew resistance sources of Chinese wheat landraces, thus it was useful to effectively use elite 


resistance source and resistance gene in breeding resistant crops. 
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/ NE (Triticum. aestivum) 是 我 国 最 主要 的 粮食 作物 之 一 ,其 产量 关系 到 我 国 的 粮食 安全 。 由 布 氏 白粉 病 
菌 (Blumeria graminis f. sp. tritici, Bet) 引 起 的 小 麦 白粉 病 是 小 麦 的 重要 病害 ,是 影响 小 麦 生产 的 3 大 主要 病 
害 之 一 。 鉴 定 和 利用 优异 的 抗 病 种 质 依 然 是 防治 该 病害 最 为 经 济 、 有 效 且 环保 的 措施 小。 由 于 白粉 菌 毒 性 
和 寄主 抗 性 之 间 的 协同 进化 ， < -EJOWOBUSDEB HIPER AE T6 2 ET HE EA E! ^l 因此, 小麦 育种 
me. 了 效 的 、 广 谱 的 抗 白粉 病 新 种 质 或 新 基因 的 发 气 和 利用 中 。 

今 为 止 , 国内 外 已 经 在 5 个 位 点 (Pml1~Pm58, Pm8 P a 4k, Pml8-Pmlc, Pm22-Pmle, 
n Pm31=Pm27) 正 式 命名 了 70 多 个 小 麦 HARRER 。 除 此 之 外 , 还 报道 了 20 多 个 暂时 命名 
的 抗 白粉 病 基 因 。 这 些 基因 分 布 在 小 麦 所 有 染色 体 上 加 ， 从 来 源 上 看 ， 它们 分 别 来 自 普 通 小 麦 、 小 麦 近 缘 
种 和 远 缘 种 。 目 前 在 我 国 小 麦 农 家 品种 中 已 经 鉴定 出 TaD 8 个 抗 白粉 病 基 因 , 包括 Pme, PMX”, 
Pm5e 9. pal, P2447), P2452 pa 5U^5t P4721, 分别 来 自我 国 的 小 麦 农家 品种 ' 乌 麦 ?、' 小 红 
HD. AE3O0. OPAR, WAGE. AAE C DSTURUZDYESR YO. S|E BUJJIE, 这 些 基 因 仍 然 对 白粉 
病原 菌 保 持 有 很 好 的 抗 性 。 因 此 , 农家 品种 是 小 麦 白粉 病 抗 源 的 重要 基因 来 源 之 一 ,也 是 进行 小 麦 品种 抗 
白粉 病 遗 传 改 良 的 重要 抗 病 种 质 资 源 [5。 

我 国 小 麦 农家 品种 “ 红 帅 子 ( 京 2350) 引 自 国 家 种 质 库 ， 来 源 于 河南 南阳 市 淅川 县 对 石家庄 地 区 的 田间 
混合 白粉 病原 菌 表现 免疫 或 近 免 疫 ,， 前 期 通过 白粉 病 抗 性 鉴定 和 筛选 ,发现 ' 红 昨 子 是 一 个 很 好 的 白粉 病 
抗 源 材 料 。 本 研究 利用 国内 不 同 地 区 、 不 同 毒性 的 38 个 菌株 对 其 进行 多 菌株 苗 期 抗 性 鉴定 ， 并 利用 E09 菌 株 
对 其 与 感 病 亲本 ' 辉 县 红 ' 和 ' 铭 贤 169’ 的 分 离 群体 进行 苗 期 抗 性 鉴定 和 遗传 分 析 , 阐明 其 抗 白粉 病 的 遗传 特 


Mo 


1 材料 与 方法 
1.1 植物 材料 
供 试 小 麦 农家 品种 ' 红 帅 子 "( 京 2350) 来 自 国家 种 质 资源 库 ， 由 前 期 白粉 病 抗 性 鉴定 筛选 而 来 ; IRE ZA OUR 
县 红 : 和 ' 铭 贤 169' 以 及 抗 白粉 病 基 因 供 体 材 料 ( 共 38 个 菌株 , 21 31]73 E03. E05. E06. E09, E11, E13, E16, 
E17, E18, E21, E22, E23-1、 E23-2, E26, E30-2, E31, E32, E49, E50, B13, B14, B41, B15, B16, 
B17, B42, B43, B44, B45, B46, B47, B48, B49, B54, B55, B56, B57, B59 IRE T P EFR IE 
遗传 与 发 育 生 物 学 研究 所 农业 资源 研究 中 心 小 麦 种 质 创 新 实验 室 。 
12 苗 期 抗 性 鉴定 
将 用 于 苗 期 抗 性 鉴定 的 小 麦 材 料 播种 于 72 孔 (4 cmx4 cm) 的 穴 盘 中 , 每 孔 种 植 6~8 粒 种 子 ; 每 个 穴 盘 随 
机 种 植 ‘ 铭 贤 169’ 作 为 感 病 对 照 。 用 于 抗 性 遗传 分 析 的 Fl1、F2 和 Fs 后 代 材 料 ， 除 随机 设置 ‘ 铭 贤 169’ 作 为 感 病 
对 照 外 , 每 个 穴 盘 均 设置 抗 病 杂 本 和 感 病 亲 本 对 照 ; F1 和 Fs 后 代 材 料 每 孔 均 种 植 1 粒 种 子 , 便于 鉴定 后 移 苗 ; 
每 个 Fx.3 株 系 种 植 5 孔 , 每 孔 种 植 6~8 粒 种 子 , 共 种 植 30~40 粒 种 子 。 所 有 小 麦 材 料 播 种 后 置 于 可 控 温度 、 湿 
度 和 光照 的 温室 条 件 下 培养 , 待 接种 麦苗 第 一 片 叶 子 完全 展开 时 , 利用 白粉 病菌 进行 充分 接种 。 接 种 后 的 
麦苗 置 于 18 黑暗 条 件 下 保湿 培养 24 hb 之 后 ,， 放 在 可 控 温 室 中 培养 , 期 间 每 天 光照 14 h、 白 天 温度 为 22 C. 
夜间 温度 为 18 ‘C、 相 对 湿度 为 80%~90%。 以 ' 铭 贤 169’ 作 为 感 病 对 照 ， 接 种 约 8~10 d 后 , 待 ‘ 铭 贤 169’ 充 分 发 
病 , 调查 记载 发 病情 况 。 抗 病 性 调查 采用 盛 宝 钦 09 提 出 的 6 级 分 类 方法 进行 ， 反 应 型 (Infection type, IT) 0 型 
为 免疫 , 0; 型 为 近 免 疫 , 1~4 型 分 别 为 高 抗 、 中 抗 、 中 感 和 高 感 。 
13 ”统计 分 析 
根据 调查 记载 的 情况 ,计算 杂交 Fo 代 群 体 的 抗 病 单 株 与 感 病 单 株 的 比值 ， 并 利用 Fo 家 系 验证 推导 下， 
单 株 的 基因 型 ,经 卡 方 测验 分 析 分 离 群体 的 符合 度 。 参 照 何 家 泌 吕 小 麦 抗 病 基 因 分 离 理论 模式 ,结合 FL 
株 的 抗 病 性 、F; 群体 的 抗 感 单 株 分 离 比例 , 对 鉴定 结果 进行 分 析 。 


2 结果 与 分 析 


2.4 红 帅 子 的 抗 性 鉴定 

在 苗 期 , 利用 38 个 单 抱 分 离 的 且 不 同 毒性 的 小 麦 白 粉 病菌 株 对 “ 红 帅 子 ' 进 行 抗 性 鉴定 ， 结果 表明 ,‘ 红 
IHX} Ell, E13, E16, E23-1, E23-2, E30-2, E32, B41, B42., B44 和 B54、B55、B56、B57、B58 
共 15 个 菌株 表现 免疫 (IT=0, 反应 型 为 0 型 ), 对 E03. E05, E09, E17. E18, E21. E22. E26, E50. B13, 
B15, B16, B17, B43 和 B49 Jt 15 个 菌株 表现 近 免 疫 (T=0;， 反 应 型 为 0; 型 ), 对 E31. B14, B45 和 B48 
共 4 个 菌株 表现 为 高 抗 IT=1， 反 应 型 为 1 型 ), 而 对 E06. E49. B46 和 B47 共 4 个 菌株 表现 为 高 感 IT=4， 反 
点 型 为 4 型 ), 图 1 显示 了 ' 红 遇 子 ' 对 部 分 白粉 菌 菌株 的 苗 期 反应 。' 辉 县 红 ' 和 ' 铭 贤 169' 作 为 感 病 对 照 , 均 
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对 所 有 38 个 供 试 菌 株 表 现 为 高 感 。 
在 成 株 期 , 利用 石家庄 地 区 的 田间 混合 白粉 病原 菌 进行 接种 ,结果 表明 ,“ 红 帅 子 "对 混合 病原 菌 表现 为 


免疫 或 近 免 疫 。 
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Fig. 1 Reaction of wheat variety'Hongyouzi' to some powdery mildew isolates at the seedling stage 


22 ‘ 红 帅 子 ’ 的 抗 性 遗传 分 析 

Zr li: EUIS E09 菌株 的 反应 型 为 0; 型 , 感 病 杀 本 ' 辉 县 红 ' 和 ' 铭 贤 169? 对 E09 的 反应 型 均 为 4 型 ， 
‘ 红 帅 子 ' 与 辉 县 红 ' 和 ' 铭 贤 169? 的 Fi 代 植 株 也 对 E09 的 反应 型 均 为 4 型 , 表明 ' 红 帅 子 "对 E09 的 抗 性 由 隐 
性 基因 控制 ,在 234 株 ' 辉 县 红 ’x' 红 帅 子 ' 组 合 构成 的 ;分离 群体 中 , 有 57 株 表 现 抗 病 , 反应 型 为 0 型 的 有 
18 株 、 反 应 型 为 1 型 的 有 13 株 、 反 应 型 为 2 型 的 有 16 株 ; 177 株 表 现 感 病 , 反应 型 为 3 型 的 有 21 株 、 反 
应 型 为 4 型 的 有 156 Tk, 抗 感 分 离 比 符 合 1 : 307-0.023, P-0.88, 表 1). 对 291 PER cep T 4 E 
F23 株 系 ,每 个 株 系 鉴定 至 少 24 个 单 株 , 结果 表明 ,有 54 个 纯 合 抗 病 株 系 , 98 个 杂 合 分 离 株 系 , 39 个 纯 合 感 
病 株 系 , 纯 合 抗 病 : 杂 合 : 纯 合 感 病 的 比例 符合 1 : 2 : 1 的 分 离 比 y=2.49, P=0.29, R 1). 

同样 , 在 156 PR £L To x 45 vt 169' 组 合 构成 的 F; 分 离 群 体 中 ， 有 42 株 表现 抗 病 , 114 株 表 现 感 病 , 抗 
感 分 离 比 也 符合 1 : 302=0.21，P=0.88, 3€ 1)。 而 对 257 MAIT x 455 1692860 Fos YR, 8 67 个 纯 
合 抗 病 株 系 , 121 个 杂 合 分 离 株 系 , 69 个 纯 合 感 病 株 系 , 纯 合 抗 病 : 杂 合 : 纯 合 感 病 的 比例 也 符合 1:2:1 
的 分 离 比 X=1.10, P=0.58, 表 1D)。 因 此 ,综合 遗传 分 析 结 果 表 明 , “ 红 遇 子 : 对 E09 的 抗 性 由 1 对 隐 性 基因 控 
制 ， 暂 时 命名 为 PmHYZ。 


R1 小 麦 品 种 “ 红 遇 子 ” 对 白粉 病 E09 菌株 的 抗 性 遗传 分 析 


Table 1 Resistance inheritance analyses of wheat variety *Hongyouzi' to powdery mildew isolate E09 


亲本 组 合 F 群体 F2 population F2.3 株 系 Faz line 
Parental combination i R:S Xia P RR:Rr:rr Xia P 
HAAT Huixianghong - Hongyouzi S 57 : 177 0.023 0.88 54 : 98 . 39 2.49 0.29 
红 帅 子 x 铭 贤 169 Hongyouzi x Minxian 169 S 42:114 0.21 0.64 s P 1.10 0.58 


2X PmHYZ 与 部 分 已 知 隐 性 抗 性 基因 的 抗 谱 比较 

为 了 区 分 PmHYZ 这 个 隐 性 抗 性 基因 与 部 分 已 报道 的 隐 性 抗 性 基因 , 利用 前 面 提 到 的 38 个 白粉 菌 菌株 
对 4 个 已 知 基因 的 载体 品种 ‘CI14125”"、‘Aquila*"、‘ 复 壮 30" 和 :' 小 白 冬 麦 ?进行 了 苗 期 抗 性 鉴定 和 抗 谱 比 较 。 
结果 表明 ,Pm5a 的 供 体 材 料 'CI14125? 对 所 有 供 试 的 38 个 菌株 均 表 现 感 病 ; Pm5b 的 供 体 材料 'Aquila" 仅 对 
38 个 菌株 中 的 5 个 (E30-2、E43、E50、B15 和 B41) 表 现 抗 病 ; Pm5e 的 供 体 材料 “复壮 30' 对 5 个 菌株 (E43、 
E50, B13, B15 和 B47) 表 现 感 病 , 其 中 对 4 个 菌株 (E50、B13、B15 和 B47) 的 反应 不 同 于 PmHYZ; mlxbd 
的 供 体 材 料 小 白 冬 麦 ' 对 仅 对 38 个 菌株 中 的 3 个 (E43、B15 和 B47) 表 现 为 感 病 。 因 此, PmHYZ 基 因 与 Pm5a、 
Pm5b、Pm5e 和 mixbd 基因 不 同 ( 表 2)。 


R2 红 帅 子 和 部 分 抗 白粉 病 基 因 供 体 对 38 个 供 试 白粉 菌 菌 株 的 反应 
Table 2 Reaction of wheat variety “Hongyouzi” and some powdery mildew resistant gene donors to 38 tested powdery 
mildew isolates 


品种 ( 系 ) Pm 基因 粉 菌 菌 株 Powdery mildew isolate 
Variety/line Pm gene 


E03 E09 El8 E22 E26 Bl4 B13 BI5 B17 E05 E06 Ell El3 El6 E17 E21 E23-1 E23-2 E26 


ChinaXiv& f EHI 


Umm 
-H 


辉 县 红 
— 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
Huixianhong 
4t Yt 169 
. — 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
Mingxian 169 
红 遇 子 
. PmHYZ 0; 0; 0; 0; 0; 1 0; 0; 0; 0; 4 0 0 0 0; 0; 0 0 0; 
Hongyouzi 


CI14125 Pm5a 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
Aquila Pm5b 4 4 4 4 4 4 4 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
复壮 30 
Fuzhuang 30 
小 白 冬 麦 
Xiaobaidongma mixbd 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 3 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 


Pme 0; 0; 0; 0; 0; 0; 4 3 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0 0; 0; 


i 


品种 ( 系 ) Pm 基因 Ma Ek Powdery mildew isolate 

Variety/line Pm gene E30-2 E31 E32 E43 E50 B41 B42 B43 B44 B45 B46 B47 B48 B49 B54 B55 B56 B57 B58 
辉 县 红 

一 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
Huixianhong 

铭 贤 169 

ud — 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
Mingxian 169 

Du ka 

. PmHYZ 0 1 0 4 0; 0 0 0; 0 1 4 4 1 0; 0 0 0 0 0 

Hongyouzi 


CI14125 Pm5a 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
Aquila Pm5b 2 4 4 0; 0 0; 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
复壮 30 

Fuzhuang 30 

小 白 冬 麦 

Xiaobaidongma mixbd 1 0; 0; 4 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 4 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 


Pme 0 0; 0; 4 4 0; 0; 0; 0; 0; 0; 3 0; 0; 0; 0; 0 0; 0; 


i 


3 讨论 

我 国 小 麦 农家 品种 '“ 红 遇 子 是 一 个 广 谱 的 、 优 异 的 小 麦 白粉 病 抗 源 ， 对 供 试 的 38 个 小 麦 白粉 病菌 株 
的 34 个 表现 免疫 到 高 抗 。 初 步 的 遗传 分 析 表 明 , ' 红 遇 子 "中 携带 单个 隐 性 抗 白粉 病 基 因 。 进 一 步 对 该 基因 进 
行 分 子 标记 定位 ， 并 开发 育种 可 用 的 连锁 标记 , 将 有 助 于 该 基因 更 好 地 应 用 于 小 麦 抗 病 育种 中 。 

农家 品种 具有 丰富 的 遗传 变异 ,， 且 具有 很 好 的 抗 逆 性 和 广 适 性 ， 是 拓宽 小 麦 裁 培 品种 遗传 基础 和 进行 
品种 遗传 改良 的 重要 基因 源 03。 我 国 小 麦 农家 品种 资源 非常 丰富 ,有 不 少 报道 通过 抗 性 遗传 分 析 发 掘 其 中 
= 的 抗 性 基因 。 代 君 丽 等 0 和 王建 超 等 的 分 别 对 农家 品种 ' 大 籽 糙 :和 :小 红 芒 : 的 抗 病 性 遗传 分 析 表 明 这 两 个 
FT 品种 均 含 有 1 对 隐 性 抗 条 锈 基 因 ; WEEER EE, OPARE, DAZ, ARE P AE 
传 分 析 发 现 4 个 农家 品种 中 均 含 有 1 对 隐 性 抗 白粉 病 基 因 。 人 迄 今 为 止 , 在 我 国 农 家 品种 中 也 已 经 陆续 报道 
了 多 个 小 麦 抗 白粉 病 基因 ,如 Pm2cU!, PmX®! Pm5e "9. mxpd0、Pm24a03、Pm24503、Pza4509 和 P4771, 
本 研究 通过 多 菌株 抗 谱 鉴定 和 抗 性 遗传 分 析 , 在 我 国 小 麦 农 家 品种 发 现 了 一 个 优异 的 白粉 病 抗 源 ' 红 是 子 ”， 
并 确定 “ 红 帅 子 ' 携 带 1 对 隐 性 抗 白粉 病 基 因 , 不 仅 丰 富 了 我 国 小 麦 农 家 品种 的 抗 白粉 病 基因 源 ,， 还 为 该 基 
因 的 进一步 研究 和 利用 葛 定 了 基础 。 

目前 已 经 报道 的 小 麦 抗 白粉 病 基因 中 , 多数 为 显 性 遗传 ， 少数 表现 为 隐 性 遗传 , 包括 Pm5a-5e. Pm9. 
Pm26, Pm42, Pm47, mlxbd 和 pm2026 等 所 23。 本 研究 中 所 发 现 的 小 麦 农家 品种 ' 红 师 子 ;也 携带 隐 性 抗 性 
AED]. Pm5a 和 Pm9 在 国内 已 经 基本 失去 抗 性 Pm5b 的 载体 品种 天 ormoran* 对 白粉 菌 E09 菌株 表现 感 病 
251 pm5e 的 载体 品种 “复壮 30' 对 白粉 病 E18, E23 菌株 也 表现 感 病 , 然而 本 研究 中 的 '“ 红 遇 子 :对 白粉 菌 菌株 
E09 表现 抗 病 。 本 研究 还 区 分 了 ' 红 帅 子 ' 中 抗 性 基因 PmHYZ 与 已 知 抗 性 基因 。 因 此 ' 红 帅 子 ;所 携带 的 白粉 
病 抗 性 基因 不 同 于 Pm5a. Pm5b. Pm5e 和 mlxbd。 此 外 , Pm26 中 9 和 Pma | 均 来 源 于 野生 二 粒 小 麦 , pm2026 
来 自 一 粒 小 麦 , 而 ‘ 红 帅 子 ' 中 的 抗 性 基因 自 于 农家 品种 ,推测 可 能 不 同 于 Pm26、Pm42 和 pm2026。, 至 于 Pm47、 
Pm5c 和 Pm5d， 暂 时 还 不 能 与 “ 红 帅 子 ' 中 的 抗 性 基因 区 分 。 然 而 ,要 真正 区 分 ' 红 遇 子 ' 中 的 抗 性 基因 与 已 报 
道 的 这 些 抗 性 基因 ,还 需要 利用 分 子 标记 定位 其 中 的 抗 性 基因 ， 以 及 更 系统 的 抗 谱 区 分 和 等 位 性 测试 等 。 
致谢 感谢 中 国 农业 科学 院 的 周 益 林 和 李 洪 杰 老 师 提供 白粉 病 的 菌 种 ,感谢 所 有 对 本 研究 提供 帮助 的 老师 
和 同学 。 
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